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Pneum atiaue muni d'une boucle conductrice et precede d ' im- 
plantation de cette boucle sous sa bande de roulement 

L' invention concerne un pneumatique muni d'une boucle 
conductrice, et un procede d • implantation d'une telle boucle, 
comme par exemple une boucle d' induction d'un dispositif de 
surveillance en service du pneumatique. 

Dans la demande de brevet frangais N° 97 07180, la Demande- 
resse a propose un pneumatique muni, au voisinage de sa bande 
de roulement, d'un capteur miniature qui detecte 1 ' accelera- 
tion radiale de la roue* Deux boucles montees I'une sur le 
pneumatique et 1' autre sur le vehicule permettent le trans fert 
de 1 ' information obtenue vers le vehicule. Une autre boucle 
au moins, montee sur le vehicule permet 1 • alimentation 
electrique du capteur et/ou du montage electronique qui 
1 ' accompagne dans le pneumatique. 

Pour la realisation des boucles, il faut tenir compte 
d'imperatifs lies aux techniques de fabrication actuelles des 
pneumatiques , en particulier a carcasse radiale, dont on 
connait la complexity. En pratique, le procede de fabrication 
d'un tel pneumatique comprend notamment une etape d'etirement 
de sa chape, et une etape ulterieure de traitement par 
vulcanisation pour sa mise en forme definitive. C'est ainsi 
qu'une boucle conductrice, telle que decrite dans la demande 
de brevet precitee, est implantee sous la bande de roulement 
du pneumatique, entre ces deux etapes. Le procede de fabrica- 
tion d'un tel pneumatique necessite done une etape supplemen- 
taire de fixation de cette boucle, ce qui peut s'averer 
indesirable dans le cadre d'une fabrication en grande serie. 

La presente invention vient ameliorer la situation. 

Elle propose a cet effet un procede de fabrication d'un 
pneumatique dans lequel la boucle conductrice est implantee 
avant 1' etape d'etirement de la chape. 
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L 1 invention part alors d'un procede comportant les etapes 
suivantes : 

i - preparer une preforme deformable de la bande de roulement, 

ii - maintenir cette preforme enroulee sur un support de 
5 conformation generale circulaire, 

iii - poursuivre la fabrication du pneumatique f de maniere 
connue en soi, avec un etirement de la preforme ainsi mainte- 
nue f dans une direction generale vers l'exterieur, et la 
solidarisation des ses extremites libres . 

10 

Selon 1' invention, 1 ' etape i) comprend en outre la preparation 
d'une preforme complementaire comprenant un support elastique, 
de forme generale rectangulaire, homologue de celle de la 
preforme. Ce support elastique est muni d'au moins un 
15 conducteur fixe de maniere lache, egalement selon une forme 
generale rectangulaire . 

Ensuite, 1' etape ii) comprend le maintien de cette preforme 
complementaire sous la preforme precitee. 

20 

Ainsi, le procede selon 1 1 invention permet d'implanter au 
moins une boucle ou bobine conductrice a l'interieur du 
pneumatique sans modification majeure de ses techniques de 
fabrication . 

25 

Ce procede s * adapte aussi bien a la fabrication d'un pneuma- 
tique a carcasse radiale, 1 1 etape i) comprenant en outre la 
preparation d'une preforme deformable d'une nappe de carcasse 
radiale. La preforme complementaire est alors maintenue, au 
30 cours de 1' etape ii), pref erentiellement entre les deux 
preformes respectives de la nappe de carcasse radiale et d'une 
couche d'etancheite du pneumatique. 

L' invention vise aussi un pneumatique fabrique suivant ce 
35 procede. 

Selon 1' invention, le pneumatique comprend alors, fixee sous 
sa bande de roulement, au moins une boucle ou bobine conduc- 
trice qui presente, deroulee a plat, une forme generale 



of 
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rectangulaire. Le petit cote et le grand cote du rectangle 
s'etendent s nsiblement sur la largeur du pneumatique et 
sensiblement tout le long de sa peripherie, respectivement . 

5 D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention apparai- 
tront a l'examen de la description detaillee ci-apres, et des 
dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement le pneumatique 1 
10 selon 1 ' invention muni de boucles conductrices Bl et B3 d'un 

dispositif de surveillance en service de l'etat du pneuma- 
tique , dans l'exemple decrit, 

- la figure 2 represente la preforme complement aire comportant 
15 le support elastique S et la boucle conductrice Bl, disposee 

entre les preformes respectives de la nappe de carcasse 
radiale 3 et de la couche d'etancheite 4, 

- la figure 3a represente schematiquement les dispositions 
20 respectives de la boucle Bl et de la boucle B2, cooperant 

entre elles, dans une vue de face, 

- la figure 3b est une vue de dessus des elements de la figure 
3a, 

25 

- la figure 4 est une vue de dessus de la boucle Bl, deroulee 
a plat, sur son support S, 

- la figure 5 est une vue suivant la coupe V-V de la figure 
30 3a, faisant apparaitre une partie des lignes de champ qui 

traversent les boucles Bl et B2, et 

- la figure 6 represente le schema electrique equivalent du 
couplage entre les deux boucles Bl et B2 . 

35 

Les dessins contiennent, pour l'essentiel, des elements de 
caractere certain. lis pourront done non seulement servir a 
mieux faire comprendre la description, mais aussi contribuer 
a la definition de 1* invention, le cas echeant. 
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On se refere tout d'abord a la figure 1 sur laquelle apparalt 
un pneumatique 1 a carcasse radiale 3, monte sur la roue d'un 
vehicule automobile dans l'exemple deer it, et muni d'une 
couche d'etancheite 4. Le pneumatique 1 est equipe d'une 
5 premiere boucle conductrice Bl connectee a un element actif. 

L' element actif comporte un capteur miniature 2 implante sous 
la nappe de carcasse radiale 3, a proximite de la bande de 
roulement. Ce capteur est agence pour etre sensible a 

10 1 ■ acceleration radiale qu'induit la rotation du pneumatique 
1. Ainsi, lorsqu'une partie de la bande de roulement avoisi- 
nant le capteur 2, est en contact avec le sol f cette partie 
s ' aplatit et le capteur 2 adopte un mouvement rectiligne. Ce 
dernier detecte alors une variation brusque - en particulier, 

15 une diminution - de 1 1 acceleration radiale qu'il subit, 
pendant le parcours d'une distance L (figure 1) representative 
de 1 • etat du pneumatique. 

Le capteur peut comporter par exemple un materiau piezoe- 
20 lectrique sensible a la pression qu'exerce sur lui une masse 
m soumise a la force centrifuge. Cette pression s'ecrit 
alors : 

P = (m V 2 ) / (R S) , 

25 

ou m est la masse qui subit 1 • acceleration ; V la vitesse 
tangentielle de la roue ; R le rayon de la roue et S la 
surface de contact entre la masse m et le materiau piezoelec- 
trique. 

30 

On repere ainsi les intervalles de temps pendant lesquels 
1 ' acceleration radiale s ' annule , ainsi que leurs durees , 
representatives de l'etat du pneumatique. Lorsque le capteur 
2 est loin du sol, le materiau piezoelectrique delivre un 
35 courant non nul. Cette information que donne le capteur doit 
etre recueillie et mise en forme par des moyens de traitement 
MT. 



Ces moyens de traitement comportent notamment une memoire et 
un circuit electronique propre a mettre en forme une partie 
au moins des mesures que donne le capteur, et apte a inscrire 
dans la memoire des donnees relatives a ces mesures. 

Cependant, de tels moyens de traitement ne peuvent etre 
totalement incorpores dans le pneumatique 1. Le capteur 2 est 
alors connecte a une premiere boucle conductrice Bl apte a 
cooperer par couplage electromagnetique avec une seconde 
boucle B2 (entree-sortie de donnees), laquelle est connectee 
a une partie des moyens de traitement MT. En pratique, la 
memoire, non volatile (EPROM) dans l'exemple, est embarquee 
dans le pneumatique, a proximite du capteur 2, et connectee 
a celui-ci. 

Un flux magnetique est transmis de la premiere boucle 
d' induction Bl a la seconde boucle d' induction B2 . Pour 
ameliorer le couplage entre les boucles d' induction Bl et B2 , 
elles sont chacune connectees a un condensateur CI et C2 
(figure 6) de maniere a les accorder sur une bande de 
frequences voisines d'une frequence centrale <d,. Dans ce cas, 
les relations suivantes sont obtenues : 



LI. CI = L2.C2 = 1 /co, 2 , 

ou LI et L2 sont les inductances des boucles Bl et B2 , et CI 
et C2 sont les capacites de condensateurs miniatures, 
connectes a ces boucles, respectivement . 

L ' element actif comporte par ailleurs un circuit electronique 
ou electrique d ■ amplification du courant emis par le capteur 
2. Ce circuit necessite une alimentation notamment electrique. 
La solution qui consisterait a implanter une pile embarquee 
dans le pneumatique est dif f icilement envisageable, compte 
tenu du traitement a haute temperature (T*180°c) que subit 
celui-ci pour polymeriser les materiaux qu ■ il contient, apres 
l'etape d'Stirement. II est a noter par contre que la 
Demanderesse a verifie que les composants embarqu's avec la 



boucle Bl, tels que le capteur 2 ou le condensateur miniature 
CI, resistent a ce traitement. 



Selon un mode de realisation plus elabore de 1' invention, le 
pneumatique 1 peut etre equipe d'une troisieme boucle 
conductrice B3 propre a cooperer, par couplage electromagne- 
tique, avec une boucle homologue B4 disposee a l'exterieur du 
pneumatique et connectee a des moyens d • alimentation externes 
MA. Une plus grande autonomie est ainsi procuree au circuit 
d* amplification de 1' element actif . Les boucles B3 et B4 sont 
chacune connectees a un condensateur de capacite choisie de 
sorte que les boucles B3 et B4 soient accordees sur une bande 
de frequences differentes de co, , ce qui permet de limiter les 
perturbations normalement induites sur le couplage entre les 
boucles Bl et B2 . L'energie magnetique emise par la boucle B4 
est recuperee sous forme de courant electrique i, circulant 
dans la boucle B3 . Le capteur 2 possede une impedance propre 
z, et peut ainsi etre alimente en tension electrique V«z*i. 

Les boucles conduct rices sont implantees dans le pneumatique, 
entre la nappe de carcasse radiale 3 et la couche d'etancheite 
4 (figure 2). Au cours de l'etape i) precitee, on prepare 
alors une preforme comportant un support elastique S sur 
lequel est fixe un conducteur conforme pour presenter une 
forme generale de boucle ouverte rectangulaire. En pratique, 
la boucle conductrice est immobilisee entre deux couches 
d'elastomere, pref erentiellement en caoutchouc charge. Cette 
etape peut comprendre en outre la fixation sur le support 
elastique d'une autre boucle B3 (pour 1 • alimentation du 
circuit d ' amplification ) , homologue de cette boucle ouvert 
Bl. 

Les deux boucles sont fixees sur le support par une technique 
du genre surfilage ou faufilage, l'essentiel etant qu'elles 
soient fixees de maniere lache pour supporter 1' 'tirement des 
preformes au cours de l'etape iii). Typiquement, le diametre 
du pneumatiqu atteint jusqu'a 150% de sa valeur initiale 
apres cette etape d'etirement. Ces boucles sont alors 



conformees pour presenter au depart, des lignes sensiblement 
en zigzag, a plat (figure 4). Elles comportent de preference 
des fils isoles, qui peuvent etre des fils dits de Litz 
(connus dans les bobinages des postes radio a modulation 
d' amplitude, ondes longues et/ou moyennes). Les extremites de 
chaque boucle (petits cotes du rectangle) sont joints au cours 
de l'etape ii) pour etre sensiblement adjacents. Ainsi, les 
effets d' induction s'annulent aux extremites. 

On peut prevoir de laisser apparentes les deux extremites 
libres de chaque boucle pour connecter celles-ci a un element 
actif, et chacune a au moins un condensateur miniature pour 
ameliorer le couplage, apres 1 ' une des etapes ii) et iii). 

Pref erentiellement , ces connexions sont effectuees au cours 
de l'etape i) de maniere a implanter 1' element actif sous la 
preforme de la nappe de carcasse radiale au cours de l'etape 

• " V 

11) . 

En pratique, la boucle Bl se presente sous la forme d'une 
bobine comportant une dizaine de spires . Le capteur 2 et le 
condensateur miniature CI sont realises en circuit integre 
plat, possedant sensiblement la meme epaisseur que la boucle 
Bl (environ 2 mm), de fa^on a se loger dans le pneumatique 
sans sur-epaisseur locale, la difference d' epaisseur etant 
compensee une couche d'enrobage du pneumatique (a environ 1 mm 
de chaque cote de la bande de support S). 

Selon 1' invention, les deux boucles presentent a plat une 
forme sensiblement rectangulaire, le petit cote et le grand 
cote du rectangle s'etendant sensiblement sur la largeur du 
pneumatique et le long de sa peripherie, respectivement • 

Pour optimiser le couplage entre les boucles Bl et B2 d'une 
part et B3 et B4 d 1 autre part, les boucles B2 et B4 disposees 
a l'exterieur du pneumatiqu presentent aussi une forme 
sensiblem nt rectangulaire. Dans la demande de brevet frangais 
citee en introduction, les boucles B2 et B4 du dispositif de 
surveillance, etaient disposees dans un plan perpendiculaire 
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au "plan" des boucles Bl et B3 (plan de la figure 3b). Le 
couplage electromagnetique entre les boucles est, dans un tel 
montage, particulierement sensible aux debattements de la 
suspension. Dans le mode de realisation que propose la 
presente demande, les boucles B2 et B4 sont disposees sur un 
passage de roue du vehicule (ou garde-boue) a proximite des 
boucles Bl et B3 . Le grand cote du rectangle qu'elles forment 
a plat s'etend sur un arc de cercle concentrique avec la 
carcasse radiale 3 du pneumatique. Ainsi, la distance d entre 
les boucles disposees dans le pneumatique et sur le vehicule 
est sensiblement constante au repos (figure 3a). 

Cette distance peut varier cependant en fonction des debatte- 
ments de la suspension. La Demanderesse a prevu en consequence 
des largeurs de boucles de meme ordre de grandeur que la 
distance d ; un leger ecart a cette distance n'engendre pas 
une variation notable du flux magnetique transmis entre les 
boucles. 

Par ailleurs, les boucles montees sur le vehicule sont 
legerement plus larges que celles implantees dans le pneuma- 
tique. Ainsi , les lignes de champs H (figure 5) peuvent 
parcourir l'interieur des boucles sans que la transmission du 
flux magnetique ne soit perturbee par un eventuel angle de 
virage que prendrait la roue par rapport a I'axe du vehicule. 

Typiquement , les pertes de couplage entre les boucles 
atteignent, dans l'exemple decrit, environ 20dB, tandis 
qu'elles etaient autour de 30dB dans la configuration decrite 
dans la demande de brevet precitee. 

Bien entendu, 1 1 invention n'est pas limitee a la forme de 
realisation decrite precedemment a titre d'exemple, elle 
s'etend a d'autres variantes . 

Ainsi, on comprendra que le pn umatique selon 1 ■ invention peut 
ne comporter qu'une seule boucle d* induction Bl permettant de 
relier 1' element actif a des moyens de traitement MT, ainsi 
qu'a des moyens d 1 alimentation MA. Dans ce cas, la boucle Bl 



peut cooperer av c la boucle d • alimentation B4 sur une bande 
de frequences voisines de co, ( typiquement 40kHz). Par modula- 
tion de la porteuse de retour, la boucle Bl peut cooperer avec 
la boucle B2 reliee aux moyens de traitement MT, sur une bande 
de frequences voisines d'une frequence a> 2 , multiple de la 
frequence co, (par exemple co 2 =80kHz). 

Dans la configuration decrite dans 1' exemple, les boucles sont 
implantees sous la nappe de carcasse radiale, ce qui laisse 
supposer que la structure metallique de la carcasse puisse 
induire des perturbations sur les flux transmis . Cependant, 
la Demanderesse a observe que les pertes de couplage n'augmen- 
tent pas signif icativement dans la configuration decrite. 

De fagon generale, 1 ' invention permet une communication 
electrique (au sens large), jusqu'a 1 ' alimentation entre un 
pneumatique et le chassis d'un vehicule. Elle trouve une 
application particuliere a la detection de I'etat d'un 
pneumatique par mesure de 1 ' acceleration. Elle est susceptible 
de nombreuses variantes, notamment en ce qui concerne les 
donnees transmises et la grandeur physique qui sert a detecter 
I'etat du pneumatique. 
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Revendications 

1. Procede de fabrication d'un pneumatique (1), du type 
comportant les etapes suivantes: 

5 i - preparer une pre forme deformable de la bande de roulement 

(3), 

ii - maintenir cette preforme enroulee sur un support de 
conformation generale circulaire, 

iii - poursuivre la fabrication du pneumatique, de maniere 
10 connue en soi, avec un etirement de la preforme ainsi mainte- 

nue, dans une direction generale vers l'exterieur, et 
la solidarisation des extremites libres de la preforme, 

caracterise en ce que : 

15 - l'etape i) comprend en outre la preparation d'une preforme 
complementaire comprenant un support elastique (S), de forme 
generale rectangulaire , homologue de celle de ladite preforme, 
muni d'au moins un conducteur (Bl) fixe de maniere lache, 
egalement selon une forme generale rectangulaire, et 

20 - l'etape ii) comprend le rnaintien de cette preforme comple- 
mentaire sous la preforme precitee, 

ce qui permet d'implanter une boucle conductrice (Bl) a 
1 • interieur du pneumatique sans modification majeure de ses 
techniques de fabrication. 

25 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel l'etape i) 
comprend en outre la preparation de preformes deformables 
d'une couche d'etancheite (4) et d'une nappe de carcasse 
radiale (3) du pneumatique, 

30 caracterise en ce que la preforme complementaire est mainte- 
nue, au cours de l'etape ii), entre les deux preformes respec- 
tives de la nappe de carcasse radiale (3) et de la couche 
d'etancheite (3). 

35 3. Procede selon 1 1 une des revendications 1 et 2, caracte- 
rise en ce que le conducteur est conforme au cours de l'etape 
i) pour presenter une forme generale de boucle ouverte 
rectangulaire (Bl) . 



4 . Procede selon la revendication 3 , caracterise en ce que 
1 s deux petits cotes de la boucle rectangulaire (Bl) sont 
joints au cours de l'etape ii) pour etre sensiblement 
adjacents. 

5 . Precede selon 1 1 une des revendications 3 et 4 , caracteri- 
se en ce que l'etape i) comprend en outre la fixation sur le 
support elastique d'une autre boucle (B3), homologue de ladite 
boucle ouverte (Bl). 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que 
les boucles (31,63) sont fixees sur le support elastique (S) 
par une technique du genre surfilage ou faufilage. 

7. Procede selon 1 1 une des revendications 5 et 6, caracte- 
rise en ce que l'etape i) comprend en outre les connexions des 
boucles a un element actif , et chacune a au moins un composant 
electrique (CI, C3). 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que 
l'etape ii) comprend en outre 1 1 implantation dudit element 
actif sous la preforme de la bande de roulement (3). 

9. Procede selon l'une des revendications 5 et 6, caracte- 
rise en ce que l'on prevoit de laisser apparentes les deux 
extremites libres de chaque boucle pour connecter celles-ci 
a un element actif, et chacune a au moins un composant 
electrique (CI, C3) apres l'une des etapes ii) et iii). 

10. Pneumatique, caracterise en ce qu'il comprend, fixee sous 
sa bande de roulement (3), au moins une boucle conductrice 
(Bl) qui presente, deroulee a plat, une forme generale rectan- 
gulaire, le petit cote et le grand cote du rectangle s'eten- 
dant sensiblement sur la largeur du pneumatique et sensible- 
ment tout le long de sa peripherie, respectivement . 

11. Pneumatique selon la revendication 10, caracterise en ce 
qu sa boucle (Bl) est agencee pour etre apte a cooperer par 
couplage electromagnetique avec au moins une boucle (B2), 
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accordee en frequence (co), et disposee au voisinage externe 
de la peripherie du pneumatique. 

12. Pneumatique selon la revendication 11, caracterise en ce 
5 qu'il comporte en outre un element actif implante sous la 
bande de roulement (3), et connecte a la boucle precitee (Bl) 
de sorte qu'il soit apte a transmettre des informations 
relatives a l'etat du pneumatique. 

10 13. Pneumatique selon la revendication 12, caracterise en ce 
qu'il comporte une autre boucle conductrice (B3), propre a 
delivrer une energie notamment electrique pour alimenter ledit 
element actif. 

15 14. Pneumatique selon 1 1 une des revendications 12 et 13, 
caracterise en ce que l f element actif comporte un capteur 
miniature (2) dispose pour etre sensible a 1 1 acceleration 
radiale du pneumatique. 

20 15. Pneumatique selon 1 1 une des revendications 12 a 14, 
caracterise en ce qu'il comporte une memoire embarquee, non 
volatile (EPROM) , et^ojinre^ee a 1 ' element actif. 
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